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This study is centered on Portugal’s south continental shelf (off Algarve),situated on the northern Gulf 
of Cadiz, and is mainly based on the analysis of a set of 4 currentmeter records covering a period of 
four months from  February to June 2006. These currentmetres were set in a mooring structure 
deployed on the continental shelf off Faro in a total depth of around 200m. The main goal is to analyze 
and dynamically interpret this data set in order to characterize the synoptic and seasonal variability of 
the currents within the time series period as well as the evolution of the in situ temperature and 
conductivity measured by the currentmeters. For the synoptic analysis contemporary local and 
offshore winds, gathered at Tavira and Western coast of Iberia were used. The time series records 
were analyzed in time and frequency domain, and simultaneously in both domains using wavelet 
analysis. The current meter observations indicate an eastward upper flow over the slope, in agreement 
with a coastal current that is speculated to flow along the eastern coast of the gulf into the Strait of 
Gibraltar. At mid-depth(120-190m) the observed current is directed to the West throughout the series. 
On the opposite side, the eastern flow shows much more variability, and some flow reversions can be 
identified in a time scale of 2-8days. As it would be expected, very low correlation was found between 
the response of the upper current and the synoptic atmospheric variability, indicating that other forcing 
mechanisms would be responsible for the inherent variability of the current. Regarding seasonality, no 
evident change in the flow direction or intensity seems to be linked to the transition period from winter 
to spring. The analysis in the frequency domain shows that for the exception of M2 at 10m and S2 at 
120 m depth, all the other tidal current ellipses rotate anti-cyclonically, and lose amplitude with 
increasing depths. 
Key-words: Shelf circulation, Seasonal Variability, Wind induced variability, Wavelet 
analysis, Gulf of Cadiz. 
 Resumo 
Este estudo é centrado sobre a plataforma continental do Algarve, situada no extremo Norte do Golfo 
de Cádis, e apoia-se principalmente na análise de 4 series correntométricas, obtidas sobre a plataforma 
continental ao largo de Faro durante o período aproximado de 4meses,entre Fevereiro e Junho 2006. O 
objectivo principal do estudo é analisar e interpretar dinamicamente os dados de forma a caracterizar a 
variabilidade sinóptica e sazonal das correntes para o período temporal da série, assim como a 
evolução dos campos da temperatura e da condutividade medidos por cada correntómetro. Para a 
análise sinóptica foram utilizados ventos locais e ao largo, adquiridos em Tavira e num ponto ao largo 
da parte Sul da costa ocidental da Península Ibérica . As series temporais dos correntómetros foram 
analisadas no domínio do tempo, da frequência e simultaneamente em ambos os domínios através da 
análise por onduletas. As observações correntométricas indicaram sobre a vertente um escoamento 
superficial médio para Este, concordante com uma corrente costeira que se especula seguir ao longo da 
costa Nordeste do Golfo até ao Estreito de Gibraltar. A profundidades intermédias (120-190 m) a 
corrente média observada é para Oeste durante toda a série temporal. Contrariamente, o escoamento na 
camada superficial apresenta forte variabilidade, com ocorrência de algumas inversões do sentido da 
corrente numa escala temporal de 2-8dias. Embora fosse espectável pela localização da amarração e 
pela visualização das series, a amplitude de correlação obtida entre a resposta da série da corrente 
superficial à variabilidade sinóptica atmosférica foi muito baixa, descartando a hipótese da corrente 
superficial ser principalmente modelada por forçamento atmosférico e implicando que outro tipo de 
forçamento fosse responsável pela variabilidade da corrente. Relativamente à sazonalidade, não são 
visíveis alterações, tanto na direcção como na intensidade da corrente, que aparentem estar 
relacionadas com o período de transição entre o Inverno e a Primavera. A análise no domínio da 
frequência indicou que, excepto no caso das componentes da maré semi-diurna M2 a10m e S2 a 120m 
todas as elipses de maré rodam no sentido horário e perdem amplitude com o aumento da 
profundidade. 
Palavras-chave: Circulação de plataforma, Variabilidade sazonal, Variabilidade induzida pelo 
vento, Análise por onduletas, Golfo de Cádis. 
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1. Introdução 
Geralmente divide-se o oceano em três zonas, o oceano aberto, a zona costeira e os estuários. O 
oceano aberto é caracterizado por possuir profundidades superiores a 500 m. Já a zona costeira, onde 
se encaixa a região de estudo deste trabalho, possui profundidades que podem atingir os 500 m, e é 
aqui que ocorrem processos costeiros e litorais. 
Estas regiões interagem entre si, processos que tem origem em oceano aberto condicionam a 
circulação costeira e vice-versa. Exemplo disso são as ondas de superfície geradas pela tensão do 
vento e as marés geradas pelas forças astronómicas, ambas com uma forte contribuição do oceano 
aberto, os processos físicos associados ao afloramento costeiro que promovem as trocas de calor e 
massa entre a zona costeira e o oceano aberto ou a influencia da intrusão de água doce proveniente dos 
rios e estuários na região costeira. 
 
1.1 Circulação Costeira 
A circulação costeira, tal como o nome indica designa a circulação que ocorre no oceano costeiro, 
entre o oceano aberto e os continentes. O oceano costeiro é composto por três zonas,  a da plataforma, 
a da vertente e a da rampa continentais. Na região sobre a plataforma continental as profundidades 
variam desde 10 m a algumas centenas de metros e geralmente estende-se para longe da costa com 
distâncias que variam desde poucos km a algumas centenas de km até atingir a vertente continental, 
onde o gradiente de profundidade aumenta abruptamente. Depois da vertente, na rampa continental a 
profundidade aumenta menos acentuadamente.  
A circulação costeira depende da morfologia da costa e do fundo oceânico, que pode ser simples 
ou complexo, caso existam cabos, rios, canhões e montes submarinos. A região costeira é forçada 
tanto local como remotamente pelo oceano, atmosfera e pela topografia do fundo, de forma que a 
circulação no oceano costeiro está fortemente condicionada pela proximidade à costa, que se apresenta 
como uma fronteira rígida lateral, com a diminuição da profundidade e consequente redução da 
espessura da camada de água e com pelas zonas adjacentes do oceano aberto e dos estuários. Da 
proximidade à costa advém  um constrangimento ao movimento da água, que tende a ser paralelo à 
mesma, assim como o empilhamento de água em resultado de flutuações da pressão atmosférica ou 
influencia directa do vento, que origina a inclinação da superfície livre e movimento adicional junto á 
costa. A costa suporta convergências /divergências no oceano costeiro, resultantes do efeito do vento 
que favorecem a ocorrência de afloramento e jactos costeiros, funciona como guia de ondas longas 
como as ondas de Kelvin, de bordo ou de plataforma. A diminuição da profundidade implica aumento 
da proximidade ao fundo, e em consequência o aumento da importância da influencia do atrito de 
fundo. A menor espessura acentua ainda as variações térmicas na coluna de água que podem dar 
origem a correntes de densidade. É também responsável pela amplificação das marés e correntes de 
maré. A influência da proximidade de estuários prende-se com a intrusão de água doce que reduz a 
salinidade da massa de água e consequentemente a densidade dando origem a zonas frontais. A 
circulação no oceano aberto adjacente promove gradientes horizontais de densidade, dando origem a 
correntes costeiras. 
 
Em suma, a resposta a estes forçamentos e às instabilidades internas geram, sobre varias 
escalas, uma grande variedade de fenómenos de intensidade variável, entre os quais ondas, marés, 
frentes, correntes horizontais, jactos, movimentos verticais, meandros, vórtices, filamentos, plumas, 
estratificação, formação de massas de água e gelo, turbulência e mistura. (Brink and Robinson, 1998).  
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1.2 Circulação na Costa Algarvia (Sudoeste da Península Ibérica) 
A costa Sul Algarvia (Sudoeste da Península Ibérica (PI)) está localizada no extremo Norte do 
Golfo de Cádiz (GC). A plataforma continental no GC é limitada pela batimétrica de 100 m. Nas 
imediações do cabo de Santa Maria (CSM) a plataforma é estreita (menos de 5 km de largura) e 
termina na vertente onde ocorre uma diminuição abrupta da profundidade até 700 m em menos de 4 
km (Fig.-1). O sistema de correntes do Atlântico Norte ao largo da PI é reconhecido como um sistema 
com dependência sazonal, composto por um sistema de correntes em duas camadas, com semelhanças 
ao sistema de correntes da Califórnia (Haynes et al., 1993). 
 A extensão para oeste da costa é delimitada orograficamente pela presença do cabo de São 
Vicente (CSV), local onde a costa Sul intersecta a costa Oeste da PI, quase a 90º. Este 
constrangimento orográfico separa também dois regimes distintos. Exemplo disso é a ocorrência de 
fenómenos de mesoescala como o afloramento costeiro que tem assinatura sazonal na costa Oeste, 
ocorrendo apenas ocasionalmente ao longo da costa Sul, quando ventos de Oeste favoráveis ao 
afloramento sopram localmente. No entanto, a conjugação de dados “in situ” e observações de satélite 
parecem sugerir uma continuidade na circulação de superfície entre as costas Sul e Oeste da Península 
(Peliz et al., 2009). Em particular, durante eventos de ventos de Norte, filamentos de águas afloradas 
podem contornar o CSV e seguir ao longo da vertente numa extensão para Este do jacto de 
afloramento penetrando água mais quentes no interior do GC (Sanchez e Relvas, 2003) e (Relvas e 
Barton, 2002). 
A extensão para Este da costa Algarvia esta integrada no GC, uma sub-baía do Atlântico Norte 
caracterizada pela descontinuidade costeira imposta pelo Estreito de Gibraltar onde ocorre um fluxo 
para leste , através das camadas superiores de águas do Atlântico e um fluxo para Oeste nas camadas 
profundas de águas Mediterrânicas. A plataforma continental no GC é limitada pela batimétrica de 100 
m. Entre o CSV e o CSM a largura da plataforma varia entre 15-20 km, é cortada pelo canhão 
submarino de Portimão, que atinge profundidades de 1000 m. Nas imediações do CSM a plataforma é 
estreita (menos de 5 km de largura) e termina na vertente onde ocorre uma diminuição abrupta da 
profundidade até 700 m em menos de 4 km. Para leste do CSM a plataforma alarga-se atingindo 
rapidamente os 40 km.(Fig.-1). 
De acordo com vários autores a variação da circulação superficial no GC tem um cariz 
sazonal. De entre os agentes considerados forçadores da circulação está a dependência do regime de 
ventos ao largo da PI, que actua essencialmente de Norte, NW e SW de acordo com a posição do 
anticiclone dos Açores. A posição do anticiclone dos Açores cria assim flutuações sazonais em todo o 
giro subtropical, que por sua vez induzem variações sazonais notáveis na circulação superficial do GC. 
Sanchez e Relvas, (2003; Criado-Aldeanueva et al., (2009) e Garcia-Lafuente et al., (2009). Peliz et 
al., (2009) rejeitam a hipótese de um forçamento atmosférico local, baseado na fraca correlação entre 
os ventos e as correntes, facto que já tinha sido referenciado por Sanchez et al., (2006).sugerindo antes 
que a corrente superficial do Golfo de Cádiz é condicionada pelo fluxo E-W de água Mediterrânica 
(núcleo superior) e pelas trocas que ocorrem no Estreito de Gibraltar.  
Criado-Aldeanueva et al., (2009) propõem uma representação esquemática(Fig.- 1) para 
ilustrar o sistema de correntes superficiais inerente ao GC onde evidencia a sazonalidade da circulação 
na região, considerando que o CSM divide a plataforma continental em duas partes e faz com que a 
circulação em cada uma delas seja independente da outra, sendo que a corrente segue a batimetria em 
ambas as partes.  
 Durante a Primavera – Verão existe escoamento para Oeste(contra corrente costeira) de águas 
mais quentes, cuja origem, apontada por Relvas e Barton (2002) é devida à presença de um gradiente 
de pressão ao longo da costa observado no conjunto de dados de marégrafo através da inclinação da 
superfície livre ao longo da costa mais acentuada para Este no Verão. Também Criado-Adeanueva et 
al., (2006) e Garcia-Lafuente et al.,(2006) indicam a presença desta contra corrente costeira. Nem 
sempre existem indícios desta corrente na costa Oeste, o que sugere que geralmente a presença do 
CSM força uma recirculação da contra corrente costeira na costa leste que fecha a célula ciclónica 
sobre a plataforma, podendo no entanto passar o CSM e seguir para Oeste do cabo quando existe um 
regime de ventos favorável(de leste) .Na costa a Oeste do CSM existe um vórtice ciclónico associado 
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ao afloramento no CSV (Garcia-Lafuente et al., 2006). Mais para Sul a corrente separa-se em dois 
ramos, um que segue para alimentar a intrusão de água Atlântica no estreito e outra que curva 
anticiclónicamente. A célula anticiclónica prevalece ao longo do ano, com interrupções de curta escala 
durante o Verão e a possibilidade de inversão para regime ciclónico nos meses de Inverno (Anfuso et 
al., 2010); (Criado-Aldeanueva et al., 2009) e (Garcia-Lafuente et al., 2006). 
 Durante o Inverno uma mudança da direcção do escoamento no centro do golfo que passa a 
ser ciclónico obriga a que contra corrente costeira que fecha a célula ciclónica dê lugar a escoamento 
para o estreito a leste do CSM. Isto acontece pois não se reúnem as condições necessárias à existência 
da contra corrente costeira. As flutuações introduzidas na embocadura do rio Guadalquivir (trocas de 
calor) cessam no Inverno, e consequentemente as condições de inclinação da superfície necessária 
para o escoamento da contra corrente não acontecem, não existindo contra corrente. Para a zona do 
CSM sobre a plataforma continental não existem dados, e a representação apresentada é apenas uma 
hipótese. No entanto segundo Sanchez e Relvas., (2003) que utilizaram dados hidrográficos de (1900-
1998) localizados ao longo da costa SW Portuguesa para descrever a circulação média superficial de 
Primavera -Verão na costa SW, existe evidencia de circulação anti-ciclónica ao largo do CSM. 
 
Fig. 1-Representação esquemática da circulação superficial na parte Norte do GC segundo Criado-
Aldeanueva (2009). 
A maioria dos dados presentes utilizados nos estudos da circulação no CG não abrange a 
região ao largo, sendo levantada a questão se a célula anticiclónica fecha um giro, ou como propõem 
Criado-Aldeanueva et al.,(2006) se corresponde a um meandro da corrente das Canárias que se infiltra 
no GC. 
Peliz et al., 2009 propõem uma representação esquemática da circulação média de plataforma 
no GC baseado nos resultados obtidos pelo modelo ROMS (Regional Oceanic Modelling System) 
(Fig.-.2) . 
Os resultados do modelo, descrito com maior pormenor por Peliz et al., (2007) apontam para 
que o esquema de circulação médio do escoamento para o GC seja dominado por duas células 
principais. Uma recirculação ciclónica média ao largo, constituída pela sub- corrente mediterrânica 
inferior e pela corrente ao largo que vai alimentar o influxo no Estreito. E uma célula anticiclónica 
costeira constituída pela sub- corrente Mediterrânica superior e pela corrente costeira que também 
contribui para alimentar o influxo no Estreito.  
Assim sendo o modelo demonstra que a corrente costeira que segue para Este na direcção do 
Estreito de Gibraltar, é independente da dinâmica na costa ocidental da PI, persistindo ao longo de 
todo o ano, desaparecendo apenas quando não se implementa no modelo as trocas no estreito de 
Gibraltar.  
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Fig. 2- Representação esquemática proposta por Peliz et al.,(2009) da circulação média de 
plataforma no GC baseado nos resultados obtidos pelo modelo ROMS(Regional Oceanic Modelling 
System). 
Mauritzen et al., (2001) sugerem a existência de uma circulação ciclónica à profundidade 
média entre 100 e 180 m no GC após examinar um conjunto de dados hidrográficos de Outubro de 
1995. 
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Fig. 3 – Mapa da região em estudo. A cor estão representadas as batimétricas de 200 a 1000m, de 
200 em 200 m. X1 localiza onde foi fundeada a amarração, X2 a localização da Estação 
Meteorológica em Tavira e X3 a posição de recolha de dados do vento pelo QuikSCAT. As setas 
coloridas representam a corrente média observada para cada nível. Seta roxa-10m, seta verde 50m, 
seta azul-120m e seta vermelha-190m. 
 
2. Dados e Métodos 
2.1 Descrição dos dados 
Neste estudo foram utilizados dados de correntometia,  imagens de satélite nas bandas do visível e 
dados de vento (medidos in situ e por satélite), adquiridos em diferentes localizações no SW da 
Península Ibérica. 
2.1.1 Dados da amarração correntométrica fundeada ao largo de Faro 
Os registos correntométricos foram obtidos de uma amarração fundeada ao largo de Faro 
(imediações do CSM), localizada em 36º 52.829 N, 07º 54.078 W (Fig.- 3), pelo Instituto de 
Investigação das Pescas e do Mar (IPMAR) e cobrem um período de cerca de 129 dias, que tem inicio 
a 31 de Janeiro e finda a 9 de Junho de 2006. A amarração é composta por 4 correntómetros acústicos 
Aanderaa RCM 9 (Fig. 4) cujo intervalo de recolha de dados é de 5min. Os correntómetros foram 
colocados às profundidades nominais de 10, 15, 120 e 195m, sobre a isóbata de 205m. 
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Fig. 4 –RCM 9 produzido pela Aanderaa Instruments. Duas componentes ortogonais da velocidade 
horizontal são medidas pelo correntómetro acústico, e a direcção é medida em relação ao N 
magnético. A electrónica, aquisição de dados e a bateria estão no compartimento resistente à 
pressão. Exactidão de +- 0.15cm/s para a intensidade da corrente e +-5º para a direcção. 
 
2.1.2 Dados de vento e precipitação recolhidos na estação meteorológica 
de Tavira 
Os dados recolhidos pela estação meteorológica de Tavira foram cedidos pelo Instituto 
Hidrográfico (IH) . A estação está situada a 37º 21.504N, 7º 07.956W (Fig.- 3), sendo que todos os 
sensores estão 10 m acima do solo, com a excepção do sensor da pluviosidade que está a 1.5m.. Os 
dados recolhidos possuem um intervalo de amostragem de 30min. O conjunto de dados referentes ao 
vento recolhidos pela estação permite a construção de diagramas vectoriais do vento médio local, 
assim como a análise por onduletas do mesmo para o período contemporâneo aos dados de 
correntometria, embora a totalidade da série temporal disponibilizada cubra um período maior(Janeiro 
a Agosto de 2006). Foi também efectuada a análise da pluviosidade para o mesmo período.  
 
 
2.1.3 Dados de vento de satélite ao largo da costa W 
Os dados de vento medidos por satélite ao largo da costa Ocidental Portuguesa para o período 
de estudo de Janeiro a Junho de 2006, resultam da transferência do produto “Gridded satellite wind 
fields - QuikSCAT daily mean” da página http://www.ifremer.fr/cersat/en/data/data.htm. São ventos 
médios diários à superfície calculados a partir de medições da rugosidade da superfície do mar 
efectuadas pelo retro -difusómetro instalado a bordo do satélite QuickSCAT e obtidos para uma 
posição ao largo da parte Sul ocidental portuguesa situada em 37.5N e 9.2W, a cerca de 25km da costa 
(Fig.- 3). A partir destes ventos médios foram a construídos diagramas vectoriais representativos do 
vento ao largo, e foi efectuada uma análise de co-variância Kundo, para verificar a influência da 
circulação atmosférica de larga escala na circulação no interior do GC.  
 
Análise do regime gravítico - inercial das correntes sobre a plataforma continental do Algarve 
Ana Trindade    7 
2.1.4 Imagens de satélite na banda do visível 
Foram transferidos do site http://oceano.horta.uac.pt/ mapas quinzenais de concentração de 
clorofila a para os meses de Março e Abril de 2006, obtidos pelo satélite MODIS (Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer) com resolução espacial de 9 km. Os mapas resultam da média 
espácio -temporal dos dados diários colectados ao longo da quinzena. 
 
2.1.5 Dados inferidos 
Foram inferidas propriedades termodinâmicas da água do mar, nomeadamente a salinidade e a 
densidade. Estas duas propriedades foram  inferidas a partir dos registos de temperatura, 
condutividade e pressão obtidos com os correntómetros da amarração fundeada em Faro, com auxilio 
do conjunto de  rotinas oceanográficas GSW (Gibbs-SeaWater) disponibilizadas no site 
http://www.teos-10.org/. A salinidade pratica é uma grandeza adimensional, função da temperatura, 
pressão e condutividade, enquanto a densidade está expressa em kg/m^3, sendo função da salinidade, 
temperatura e pressão. 
2.2 Descrição dos métodos de processamento e análise aplicados aos dados 
Foi efectuada uma verificação dos dados correntométricos obtidos ao largo de Faro que consistiu 
numa pré visualização das propriedades medidas pelos sensores instalados em cada correntómetro. 
Devido à relação quase linear entre a pressão e a profundidade z (equilíbrio hidrostático) pode dizer-se 
que a pressão expressa em db é praticamente a mesma que o valor numérico da profundidade expressa 
em m. A validade da aproximação pode ser vista na Tabela-1 em anexo. 
A representação da pressão para os quatro níveis de amostragem permitiu tanto a confirmação de 
que o correntómetro ficou à profundidade pretendida como uma selecção manual de “outliers”. 
Foram excluídos os valores iniciais antes do correntómetro atingir a profundidade pretendida e 
finais que correspondem ao momento em que este é retirado da água. Esta amarração foi 
acidentalmente içada, possivelmente por embarcações piscatórias, e quando foi recolocada ficou cerca 
de 10 m abaixo da profundidade inicial pretendida. O período que corresponde a este “acidente” 
ocorreu entre dia 9 e dia 10 de Abril, e está presente na representação da pressão para todos os níveis 
como é possível ver nas Figuras 3 e 4 em anexo. Foi utilizada a interpolação linear para tratar os picos 
que surgiram deste período. Este conjunto de dados em que a amarração foi acidentalmente içada, 
corresponde a 45-50 min de registo. Os restantes “outliers” foram também interpolados linearmente 
uma vez que correspondiam a períodos inferiores a 35min. 
 De forma a eliminar na representação gráfica das series o ruído provocado pelas altas 
frequências(particularmente devido à maré), foi aplicada à totalidade da série temporal de temperatura 
um filtro de Lanczos, passa - baixo, com uma frequência de corte de 40h. Foram também aplicadas 
médias corridas de 12h,24h e 40h à série. O resultado mais satisfatório foi obtido pela média corrida 
de 40h muito semelhante ao obtido pelo filtro de Lanczos com uma frequência de corte de 40h. Assim 
sendo, será utilizada a série à qual foi aplicada a média corrida de 40h para representar o perfil de 
temperatura. 
Os valores de salinidade e densidade foram calculados a partir da condutividade, temperatura e 
pressão após lhes ter sido aplicada a média corrida de 40h. 
A série temporal da corrente foi rodada de 20º no sentido anti-horário de forma a que uma das 
suas componentes ortogonais esteja alinhadas com a batimetria, obtendo-se assim a componente (u) 
paralela á batimetria e a componente (v) perpendicular à mesma. As componentes foram calculadas 
tendo em consideração uma declinação magnética de -3º para o local da amarração.. A série que 
originalmente possuía um intervalo de amostragem de 5 min, passou a ser amostrada com o intervalo 
de 1 h, através da aplicação de uma média corrida com uma largura de janela de 2 h. O mesmo 
procedimento foi efectuado ao registo do vento de forma a obter duas series horárias no mesmo 
sistema de eixos.  
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Foi necessário, mais uma vez por meio de média corrida, com largura de janela de 2dias, filtrar os 
ventos locais e a corrente sub-superficial para amostragem diária. 
Foi conduzida uma análise de co-variância (Kundo, 1976) ,atrasada de 1hora, entre as series 
horárias do vento local e da corrente sub-superficial a10 m. A mesma análise foi conduzida, com 
atrasos diários, para verificar a correlação entre a série temporal do vento ao largo da costa W, e os 
valores de corrente sub–superficial e entre as duas series temporais do vento. 
 
O calculo do espectro de densidade de energia implicou a partição da série temporal em cinco 
segmentos mais pequenos, de +-25 dias. O espectro médio final, mais limpo, resultou da média 
efectuada com os espectros obtidos para cada segmento. 
Para um nível de confiança de 95 %, é calculado o intervalo que permite avaliar a significância 
estatística dos valores extremos da densidade de energia. 
CALCULO DAS ELIPSES DE MARÉ 
Com os resultados da análise harmónica procede-se o calculo das elipses de maré das constituinte 
consideradas significativas, para o intervalo de confiança de 95%, a partir das rotinas em Matlab 
disponibilizadas por (Xu, 2000). 
Obtidas as fases e amplitudes das componentes paralelas à batimetria (u) e perpendiculares à 
batimetria (v) (Eq.-1), pode proceder-se ao calculo da corrente de maré (Eq.-2 ), que traçada no plano 
complexo para um período  dá forma à elipse. 
 (1) 
 (2) 
Para a construção de cada elipse é importante saber parâmetros como comprimento do semi-
eixo maior, a excentricidade, a inclinação e a fase. 
O semi-eixo maior corresponde à corrente máxima. A excentricidade é o rácio entre o semi-
eixo menor e o semi-eixo maior, a fase é o ângulo que as duas componentes circulares rotacionais 
transpõem desde a posição inicial até se cruzarem, ponto onde ocorre a corrente máxima e a inclinação 
é o ângulo ente Este(x) e o semi-eixo maior.  
A elipse é construída a partir dos dois vectores circulares rotacionais opostos (direcção dos 
ponteiros do relógio e contrária), sendo a direcção de rotação do vector elíptico (vector da corrente) a 
mesma do vector circular de maior amplitude (Figura-3). 
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Fig. 5-Retirada de Emerson ans Richard, Elsiever (2001). Elipse de maré formada pela adição 
vectorial de dois vectores circulares opostos. a) componente anticiclónica (
-
) e b) a componente 
ciclónica (
+
) com amplitudes A- e A+, respectivamente. c) propagação do sinal da maré dá-se na 
direcção do eixo - maior, que esta inclinado de um ângulo  graus em relação a u (Este)  
 
A direcção da maré está definida num referencial onde v, componente perpendicular à 
batimetria, aponta para o Norte, e u, a componente paralela à batimetria, aponta para Este. 
O MÉTODO DAS ONDULETAS  
Particularmente interessante quando se pretende identificar variações de energia no interior da 
série temporal, ou seja, através da decomposição da série no domínio do tempo e da frequência 
simultaneamente, pois permite a determinação dos principais modos de variabilidade, bem como a 
forma como estes variam no tempo (Torrence e Compo, 1998). Por não exigir estacionaridade da série, 
é particularmente interessante na análise de eventos irregularmente distribuídos, embora peque por se 
considerar que apenas produz resultados qualitativos. 
Para verificar a existência de algum sinal significativo nas series temporais da corrente e do vento 
local, para além do sinal da maré, é indicado este tipo de análise. Foi aplicada a análise por onduletas 
utilizando/adaptando um conjunto de rotinas desenvolvidas por (Torrence e Compo, 1998) nas qual se 
utilizou para função onduleta mãe a onduleta Morlet. 
 
3. Resultados 
3.1 Análise das series temporais 
3.1.1 Análise no domínio do tempo 
Evolução do campo da temperatura 
A temperatura obtida através dos dados recolhidos pelos correntómetros fundeados ao largo de 
Faro está representada na Fig.-6. O conjunto de dados é representativo da transição entre estações do 
ano (Inverno - Primavera), e tal como é expectável existe um aumento progressivo da temperatura sub-
superficial a 10 m, com variação térmica de 5.9 ºC entre o inicio e o final da série. Este aumento deve-
se ao aquecimento superficial durante a Primavera. Nos meses de Inverno a camada de mistura é mais 
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profunda, e a coluna de água está bem misturada. A re-estratificação da coluna de água ocorre a partir 
de Abril como se pode ver na Fig.- 6. A 50 m existe menor oscilação de temperatura, de Fevereiro a 
Maio, com uma subida mais abrupta de temperatura até ao final da série. As series obtidas a 120 m e a 
190 m de profundidade estão abaixo da camada de mistura, daí a menor oscilação da temperatura que 
apresenta valores mais baixos. 
 
Fig. 6-Evolução da série temporal da temperatura em ºC, após ser filtrada através de uma média 
corrida de 40h,para as diferentes profundidades da amarração. 
Evolução da Salinidade 
A salinidade, calculada como função da temperatura, pressão e condutividade, está 
representada na Fig.- 7. Os valores representados  variam no intervalo de 34,0  a 36,5. Sendo a 
salinidade mais elevada durante os meses de Inverno e até a 100 m de profundidade, tornando-se 
progressivamente menos salgada nos meses seguintes. A distribuição de salinidade está de acordo com 
a Fig.- 7. 
 
Fig. 7-Evolução da salinidade, obtida a partir das series de temperatura, pressão e condutividade 
previamente filtradas, para as diferentes profundidades da amarração. 
Uma das possíveis justificações para a distribuição da salinidade a 10 m seria a ocorrência de 
grandes eventos de precipitação, descartada posteriormente através do registo de pluviosidade da 
Estação Meteorológica de Tavira, representado na Fig.- 8, onde se pode verificar que não ocorreu 
precipitação entre meio de Fevereiro e meio de Abril. 
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Fig. 8- Pluviosidade em mm/(30min) medida na Estação Meteorológica de Tavira, que dista cerca de 
35 km da amarração correntométrica fundeada ao largo de Faro. 
A justificação aceite para o decréscimo abrupto da salinidade a 10 m, ilustrado em pormenor 
na Fig.- 9, prende-se com o facto de ser recorrente que as águas costeiras no interior da plataforma 
continental durante o Inverno sofram flutuações devido à intrusão de águas mais frias, provenientes 
das descargas dos rios Guadiana e Guadalquivir, que seguem para Oeste na direcção da amarração. 
Este fenómeno foi anteriormente identificado por (Peliz et al., 2004) e (Sanchez et al., 2006). Para 
confirmar que as águas provenientes das descargas dos rios seguem para Oeste, “atravessando” a 
amarração, foram utilizados mapas quinzenais de concentração de clorofila-a, obtidos pelo satélite 
MODIS. O uso de observações de satélite foi útil no estudo individual de casos, como o acima 
referido, em que a salinidade diminuía abruptamente. Para além do mês de Março, foi também 
estudado o decréscimo que ocorre em Maio, no entanto este decréscimo não é suportado pelas imagens 
de satélite e foi, atribuído á curva de histerese que se verifica em todos os gráficos da salinidade, 
particularmente a 10 m, pelo facto do sensor de condutividade ainda estar dentro da camada eufótica, 
podendo assim verificar-se crescimento biológico no sensor o que altera a sua geometria. 
 
Fig. 9- Comportamento da salinidade a 10m de profundidade. Os rectângulos a vermelho discriminam 
os períodos onde foi registado um decréscimo abrupto da salinidade, em que se recorreu a mapas 
quinzenais de concentração de clorofila a, obtidas pelo satélite MODIS. 
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Fig. 10- Mapas quinzenais de concentração de clorofila-a em mg/m
3
 ,obtidos pelo satélite MODIS.A 
barra colorida indica que a concentração de clorofila-a aumenta da cor azul para a vermelha. Os 
mapas mostram a evolução das plumas do rio Guadiana e Guadalquivir através da costa Norte do GC 
durante os meses de Março e Abril de 2006. 
Evolução espácio - temporal da distribuição da concentração em clorofila-a sobre a plataforma 
continental de Faro 
Pela Fig. 10 é possível verificar que houve um aumento de concentração em clorofila-a, 
derivado da descarga dos rios interiores do Golfo, com expansão das zonas onde a concentração era 
mais elevada por toda a plataforma continental do Algarve, incluindo o local onda a amarração foi 
fundeada, da primeira para a segunda quinzena de Março. O padrão de distribuição desta água mais 
rica em clorofilas pode ser determinado pelo regime de ventos local. No período posterior (mês de 
Abril) é visível uma regressão drástica da região onde existem altas concentrações de clorofila-a para 
apenas as áreas interiores da plataforma. 
Evolução do campo da densidade 
A densidade em kg/m
3
, calculada a partir dos registos de temperatura, da pressão, e da 
salinidade utilizando a equação termodinâmica da água do mar (TEOS-2010), varia entre 1027 e 1025 
kg/m 
3
 e está representada na Fig.- 11 e 12. A evolução da densidade a 190 m foi excluída por 
apresentar um comportamento errático (Fig.- 5 em anexo). Na figura em anexo a densidade obtida a 
190 m é inferior à densidade obtida a 50 e a 120 m, e cruzar a densidade obtida para 10 m. Seguindo a 
evolução para os restantes níveis de profundidade observou-se valores mais elevados durante os meses 
de inverno, quando a camada de água esta mais homogénea devido à forte mistura vertical, tornando-
se progressivamente menos densa nos meses seguintes, particularmente para a camada sub-superficial 
após o inicio da re-estratificação. Esta série temporal reflecte a histerese presente nas medições 
efectuadas pelo sensor de condutividade. 
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Fig. 11-Evolução da densidade em kg/m
3
, obtida a partir das series filtradas da temperatura, da 
pressão e da salinidade utilizando a equação termodinâmica da água do mar(TEOS-2010), para os 
três níveis superiores da amarração. 
 
Fig. 12-Perfil de densidade. A barra colorida indica uma escala de densidade crescente do azul para 
o vermelho. As regiões a branco correspondem a zonas sem dados. 
Evolução do campo do vento local (E.M. Tavira) 
Os ventos recolhidos pela Estação Meteorológica de Tavira foram considerados 
representativos do campo local do vento na região da amarração. As series correntométricas da 
amarração fundeada em Faro abrangem um período temporal de 129 dias, com inicio a 31 de Janeiro e 
término a 9 de Junho. Os registos de vento disponíveis cobrem um período mais extenso que o período 
correspondente às series correntómetricas. Uma vez que a resposta das correntes ao regime de ventos 
não é imediata, na análise de dados de vento é relevante saber as condições que vigoravam na região 
algum tempo antes. Pela razão referida, o intervalo de tempo para a análise destes dados foi alargado, 
iniciando-se 15 dias antes, a 15 de Janeiro de 2006 (Fig.- 13 e Fig.- 14). Neste período o campo do 
vento apresenta três regimes distintos. Ventos variáveis com alguma predominância de Norte desde o 
final de Janeiro até meio de Março, período em que passam a ser dominante os ventos de SE que se 
mantêm até meio de Abril, altura em que o regime muda e voltam a predominar os vento de Norte até 
ao final de Maio. Foram verificadas variações na intensidade do vento, cuja velocidade máxima atinge 
12 m/s. 
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Fig. 13-Série temporal das componentes do vento observado em Tavira, a)componente 
zonal,b)componente meridional, filtrada para evidenciar oscilações sub-inerciais com intervalo de 
amostragem de 6h, para o período 15/1/2006 a 9/6/2006 
 
Fig. 14-Diagrama vectorial do vento em Tavira ao qual foi aplicado o filtro passa - baixo pl33, 
amostrado de 6h. 
Evolução do campo do vento na costa W 
Os ventos médios diários obtidos pelo satélite QuikSCAT foram considerados como 
representativos do regime de ventos que vigorava na parte Sul da costa ocidental da Península Ibérica 
para o período de 15/1/2006 a 9/6/2006, de forma a ser contemporâneo aos dados de vento local, e ter 
inicio 15 dias antes do registo correntométrico de Faro. O diagrama vectorial(Fig.- 15) revelou que 
para este período de estudo os ventos sopraram predominantemente de Norte, com intensidades 
variáveis, com excepção de duas  inversões que ocorrem de meio de Março a meio de Abril e no inicio 
de Junho. Este regime de ventos é favorável ao desenvolvimento de afloramento costeiro na costa 
Oeste. É notório que o regime de ventos obtidos para a costa Sul é mais variável tanto em direcção 
como em magnitude em relação ao regime que afecta a costa ocidental da PI, onde os ventos para alem 
de menos variáveis foram muito mais intensos que os obtidos para a costa Sul. Este efeito de abrigo 
dos ventos de NE e SE no interior do GC devido à orografia da região já foi observada anteriormente, 
sendo referida por (Sanchez et al, (2006)). 
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Fig. 15-Diagrama vectorial do vento médio diário à superfície na costa W. Obtido pelo satélite 
QuikSCAT, para o período de 15/1/2006 a 9/6/2006. 
Evolução do campo de correntes ao largo de Faro 
Os vectores da corrente média para as várias profundidades da amarração foram representados 
na Fig.- 3. Os vectores médios indicam uma tendência de escoamento sub-superficial para Este (na 
direcção do equador) ao longo da batimetria, oposto ao observado para as profundidades intermédias 
de 120 a 190 m, onde a direcção do escoamento inverte, seguindo para Oeste com uma intensidade 
máxima de 0.3 m/s. O vector da corrente média a 120m é claramente menor que os restantes, o que 
indicou maior variabilidade  da corrente para esta profundidade.  
Foram utilizados gráficos de dispersão da corrente para ter uma noção geral da direcção da 
corrente Fig.- 16. O diagrama referente às observações recolhidas a 10 m, não evidencia nenhuma 
direcção predominante de corrente, existe uma dispersão dos pontos pelas quatro direcções (N-S,W-
E). Isto deve-se à proximidade com a superfície e possivelmente à variação do regime de ventos na 
região. Com o aumento da profundidade os diagramas tornam-se progressivamente mais achatados, ou 
seja, a corrente é maioritariamente paralela à batimetria, (W-E). Assim foram obtidos diagramas 
vectoriais da corrente para discernir as variações zonais da corrente.  
O uso de diagramas vectoriais para representar as correntes oceânicas em zonas costeiras onde 
a componente da corrente paralela à batimetria é predominante, exige uma rotação do sistema de eixos 
de modo a alinhar esta componente com a direcção yy, permitindo assim discernir com clareza a 
direcção da corrente(Figura-17). Numa primeira abordagem verifica-se que o escoamento mais 
superficial foi dominantemente para Este, e que em profundidade a corrente foi predominantemente 
para Oeste. A série temporal da corrente possui alta variabilidade para pequenas escalas temporais, da 
ordem de alguns dias, com inversões bruscas a ocorrerem para períodos de 2-8 dias. Nas mudanças 
que caracterizam a evolução temporal das correntes, para as diferentes profundidades da amarração, 
foram distinguidos alguns períodos similares aos observados na série temporal do vento local (E.M. 
Tavira). De Janeiro a meio de Março as correntes de superfície foram claramente para Este, com 
algumas  inversões de Março a Abril, caracterizadas por escoamento para Oeste, retomando a direcção 
Este após meio de Abril. Abaixo de 120 m este parece ser o regime predominante, sendo o escoamento 
para Oeste é intensificado de meio de Março a Maio. Contudo não existe uma transição clara entre 
estes períodos, sendo que a mudança a meio de Março coincide com o inicio da re-estratificação. A 
relação aparente entre estes períodos pode não ser indicativa de uma relação linear entre as correntes e 
o vento. Sendo que já foi anteriormente referido por (Relvas e Barton, (2002)) e (Sanchez et al, 
(2006)) que o facto da região Norte do Golfo de Cádiz ser abrigada dos padrões de circulação do vento 
ao largo da costa ocidental da PI e dos ventos locais serem fracos relativamente a outros agentes 
forçadores, a circulação no interior do Golfo tenderá a ser governada por outros mecanismos de 
forçamentos que não o vento. 
Análise do regime gravítico - inercial das correntes sobre a plataforma continental do Algarve 
16  Ana Trindade 
 
Fig. 16-Diagramas de dispersão da corrente para os vários níveis. Os valores da corrente foram 
rodados de 20º de forma estarem alinhados com a batimetria. Da esquerda para a direita e de cima 
para baixo, 10m,50m,120m e 190m. 
 
Fig. 17-Diagramas vectoriais horários da corrente filtrada para os quatro correntómetros. Os valores 
da corrente foram rodados 70º de forma a que a componente paralela à topografia local esteja 
orientada com eixo yy. 
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Corrente de Ekman a 10m 
Foi calculada a corrente de Ekman  a 10 m a partir do regime de vento local. Para tal foi 
determinada a espessura média da camada de Ekman (profundidade limite da influência directa do 
ventos sobre as correntes oceânicas) que é de 18 m na região onde foi fundeada a amarração. Devido à 
amarração ter sido acidentalmente içada no dia 9 de Abril, e recolocada 10 m abaixo da profundidade 
pretendida no dia 10 de Abril, foi necessário separar os períodos antes e depois de ser içada a 
amarração, e calcular a corrente relativa  a 10 m para o 1º período e a corrente referente à 
profundidade de 20 m para o 2º período. Pela Fig.- 18 verificou-se que à profundidade de 10 m a 
corrente de Ekman é mais intensa que a obtida a 20 m. Isto deve-se ao facto de a 10 m estarmos a 
meio da camada de Ekman, enquanto a 20 m, estamos no limite inferior desta camada (onde a 
influencia devida ao vento é menor). No entanto, a corrente de Ekman obtida está de acordo com os 
dados de vento local.  
 
Fig. 18-Corrente de Ekman, considerando 18m para a espessura média da camada de Ekman. 
Corrente a 10 m até 9 de Abril, corrente a 20 m para o período posterior. 
 
Correlação entre os ventos e a corrente sub- superficial 
Foram aplicadas várias análises de co-variância (Kundo, 1976) utilizando a função comcor.m 
que calcula a correlação entre duas series temporais a partir dos coeficientes de correlação utilizados 
por Kundo, para verificar a existência/inexistência de correlação estatística dos campos do vento local 
e ao largo da costa ocidental com a corrente sub-superficial(Fig.- 19). Todas as series temporais foram 
filtradas para ter uma amostragem diária. Uma vez que a resposta do oceano ao forçamento 
atmosférico não é imediata, a amplitude de correlação entre as series temporais do vento e a da 
corrente sub-superficial foi calculada não entre os períodos contemporâneos mas atrasou-se a série do 
vento relativamente à corrente de pelo menos dois períodos inerciais, sendo o período inercial para o 
local da amarração de +-20 h. As series são comparadas entres as componentes da corrente de forma a 
proporcionarem informação quanto à amplitude e direcção. As correlações encontradas foram baixas, 
inferiores a 0.3, tanto quando se correlaciona o vento local com a corrente, como quando a correlação 
é feita entre o vento na costa ocidental da PI e a corrente ao largo de Faro (Fig.- 19) Também os 
valores obtidos para a amplitude de correlação entre o vento local e vento na costa W não 
ultrapassaram 0.3. 
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Fig. 19-Análise de correlação Kundo(1976) entre as componentes do vento e da corrente sub-
superficial. Série do vento atrasada de vários dias (máximo 30dias) relativamente à corrente. Em cima 
correlação entre vento local e corrente sub-superficial em Faro, em baixo correlação entre o vento na 
costa ocidental da PI e a corrente sub-superficial em Faro. 
 
3.1.2 Análise no domínio da frequência 
3.1.2.1 Análise Espectral 
Para a análise espectral foram calculados os espectros de densidade de energia para ambas as 
componentes da corrente aos diferentes níveis (Fig.- 20, Fig.- 21, Fig.- 22 e Fig.- 23). 
Para cada componente foram identificados os picos espectrais, de acordo com o intervalo de 
confiança calculado. O pico espectral melhor definido corresponde à constituinte harmónica semi-
diurna principal Lunar (M2), tem uma frequência de 0.0805 cph, com uma frequência angular 
correspondente  de 28.984 
o
 por hora solar, estando associada com as variações cíclicas da posição 
Lunar relativamente à Terra. O outro pico identificado em todos os espectros corresponde á 
constituinte diurna mais significativa (K1) e possui uma frequência de 0.0418 cph, com uma 
frequência angular  de 15.041 
o
 por hora solar, esta componente está associada às variações cíclicas 
da declinação Luni-Solar. 
A separação de M2 da segunda constituinte semi-diurna mais importante, S2, requer uma duração 
da série de observações superior a 355 h (14.7 dias), ou seja, T > 1/|f(M2)-f(S2)| = 355 h. De forma 
similar, a separação de K1 da segunda constituinte diurna mais importante, O1, requer uma duração da 
série de observações superior a 328 h (13.7 dias), T > 1/|f(K1)-f(O1)| = 328 h. 
Embora esta série tenha a duração necessária para incluir estas constituintes e as de longo período 
tal não acontece. O pico da constituinte S2 encontra-se praticamente colado ao pico espectral da M2, 
sendo muito complicado verificar se de facto se trata da constituinte S2 ou se é fuga de energia da M2. 
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Quanto a K1, os seus picos parecem estar no limiar do intervalo de confiança quando são 
identificáveis. 
As constituintes de longa duração não são discerníveis devido ao comprimento da série. 
 
 
Fig. 20-Espectro médio de densidade de energia em (m/s)
2
/cph, a 10 m de profundidade,.Em cima, a 
componente zonal por baixo a componente meridional. Intervalo de confiança de 95 %, picos 
espectrais correspondem às constituintes de maré K1, M2 e ao período inercial (I). 
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Fig. 21- Espectro médio de densidade de energia em (m/s)
2
/cph, a 50 m de profundidade,.Em cima, a 
componente zonal por baixo a componente meridional. Intervalo de confiança de 95 %, picos 
espectrais correspondem às constituintes de maré K1, M2 e ao período inercial (I). 
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Fig. 22- Espectro médio de densidade de energia em (m/s)
2
/cph, a 120 m de profundidade,.Em cima, 
a componente zonal por baixo a componente meridional. Intervalo de confiança de 95 %, picos 
espectrais correspondem às constituintes de maré K1, M2 e ao período inércia (I). 
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Fig. 23- Espectro médio de densidade de energia em (m/s)
2
/cph, a 190 m de profundidade,.Em cima, 
a componente zonal por baixo a componente meridional. Intervalo de confiança de 95 %, pico 
espectral corresponde à constituinte de maré M2. 
3.1.2.2 Análise Harmónica 
Originalmente criada para análise da variabilidade da maré, pode também ser utilizada na análise 
de qualquer oscilação cíclica bem definida. 
A aplicação desta técnica a marés parece ter aparecido com Lord Kelvin (1824-1907) em 1867. 
Consiste numa demodulação do sinal na qual se especifica as frequências a serem examinadas e se 
aplica o “método dos mínimos quadrados” para resolver as constituintes. Esta técnica permite tirar 
vantagem da natureza determinística da maré para resolver centenas de constituintes de maré, dos 
quais 45 são astronómicos de origem e identificados como uma frequência específica no potencial de 
maré. Os restantes são constituintes de águas pouco profundas, associados a efeitos de atrito com o 
fundo e termos não lineares presentes nas equações do movimento. 
Este método determina as amplitudes e fases relativas de qualquer constituinte harmónico que se 
deseje. 
Foi utilizado o conjunto de rotinas t_tide (Pawlowicz et al., 2002) para realizar a análise 
harmónica dos dados de corrente ao largo de Faro (série de 129 dias com intervalo de amostragem de 
1 h). O algoritmo utilizado pela rotina selecciona e implementa 35 constituintes, mais uma constituinte 
de águas pouco profundas (M10) e outras duas constituintes são inferidas. P1 é inferida pela K1, e K2 
é inferida da S2. Foram realizadas correcções nodais e determinada a significância e os intervalos de 
confiança. A Tab.- 1 fornece o nome da constituinte, das quais as constituintes significativas (cujo 
rácio da energia sinal - ruído, SNR, é maior que 1)são marcadas com um “*”, SNR é o quadrado do 
rácio entre a amplitude e o seu erro, fornece também as frequências (cph), a amplitude (m/s), a fase 
(graus) e seus respectivos erros. O resultado obtido a partir desta análise permite visualizar a série em 
bruto e separar a energia da série que se deve à maré da restante(Fig.- 16, Fig.- 17, Fig.- 18 e Fig.- 19 
em anexo). A região onde está fundeada a amarração, na margem continental Norte do GC encontra-se 
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a algumas centenas de km a Oeste do Estreito de Gibraltar, e aqui as correntes de maré barotrópica são 
fracas, como se pode ver pela corrente residual ”de-tided”, sendo a amplitude das constituintes mais 
importantes inferior a 2 cm/s. Mostra que as constituintes significativas variam conforme a 
profundidade estudada, estão essencialmente na banda diurna, semi-diurna a 10 m e a 190 m, sendo 
que a 190 m também a componente de águas pouco profundas incluída na rotina, M10, aparece com 
significância. De referenciar que a constituinte harmónica M2 que aparece com significância no 
espectro a 120 m, não se encontra na Tab.- 1. Nas restantes profundidades para além das constituintes 
na banda diurna e semi-diurna, surgem algumas constituintes de frequências mais altas que também 
aparentam ser significativas. Analisando as fases das constituintes consideradas significativas, 
verifica-se que estas possuem erros de fase mais pequenos(Tab.- 3, Tab.- 4, Tab.- 5 e Tab.-6 em 
anexo).  
Tab.- 1-Resultados da análise harmónica para o correntómetro de faro 
Prof. (db) Constituintes significativas para nível de confiança de 95% Fase(graus) SNR  
10 K1 251.8 1.7 
UPS1 157.2 1.4 
M2 216.7 1.8 
50 UPS1 40.97 1.1 
SK3 79.3 1.2 
M4 102.6 2.4 
120 EPS2 114 1.3 
2MN6 339 1.5 
2MS6 294 1.7 
190 O1 72.2 2.4 
K1 343.2 1.2 
M2 330.5 12 
S2 151.2 4 
M6 114.8 1 
M10 125.7 1.2 
 
Elipses de maré 
Para cada profundidade, as elipses das constituintes mais energéticas são analisadas 
qualitativamente quanto à direcção de rotação da elipse e à sua amplitude. A análise rotacional de 
correntes implica a separação do vector da corrente, em duas componentes rotacionais circulares, 








 respectivamente (Fig.-5 na 
secção da descrição dos métodos de processamento e análise aplicados aos dados). Este método 
provou ser especialmente útil para investigar correntes sobre topografia complexa, onde em muitos 
casos uma das componentes rotacionais, geralmente a anticiclónica no HN, domina as correntes. A 10 
m de profundidade as constituintes que caem no intervalo de confiança de 95% foram, por ordem 
crescente de frequência, K1, UPS1 e M2, duas diurnas e uma semi-diurna. 
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Fig. 24- Da cima para baixo, elipses das constituintes com 5% de significância a 10m, K1, UPS1 e 
M2. Elipses de maré formadas pela adição vectorial de dois vectores rotacionais opostos(anticiclónico 
a verde, ciclónico a vermelho). A progressão do sinal de maré associado a cada constituinte ocorre 
na direcção do eixo maior da elipse, que está inclinado de um ângulo de  graus, medido na direcção 
contrária à dos ponteiros do relógio, relativamente a Este(componente paralela à batimetria). 
A direcção de rotação das elipses será a mesma do vector rotacional circular com maior 
amplitude. As elipses das constituintes diurnas rodam no sentido horário, enquanto a elipse da 
constituinte semi-diurna roda no sentido contrário. Das três, M2 é a que possui maior amplitude, 
podendo ser até 1ordem de grandeza superior quando comparada a UPS1. O movimento da maré a 10 
m é direccionado para Este, possivelmente devido a fenómenos de refracção. A 50 m, a constituinte 
diurna UPS1 volta a ser considerada significativa, tendo a sua elipse o mesmo sentido de rotação que a 
10 m, mas amplitude inferior. Ainda a 50 m de profundidade, existem mais duas constituintes dentro 
do intervalo de confiança de 95 %, cuja direcção de rotação de elipse é também a horária, uma terço 
diurna, Sk3, e uma quarto diurna, M4. A direcção da corrente de maré a 50 m é pouco clara, pois as 
elipses consideradas indicam direcções variadas. 
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Fig. 25- Da cima para baixo, elipses das constituintes com 5% de significância aos 50m, UPS1, SK3 e 
M4. Elipses de maré formadas pela adição vectorial de dois vectores rotacionais opostos(anticiclónico 
a verde, ciclónico a vermelho). A progressão do sinal de maré associado a cada constituinte ocorre 
na direcção do eixo maior da elipse, que está inclinado de um ângulo de  graus, medido na direcção 
contrária à dos ponteiros do relógio, relativamente a Este(componente paralela à batimetria). 
A 120 m de profundidade com 5 % de significância existe uma constituinte semi-diurna, 
EPS2, e duas constituintes sexto diurnas, 2MN6 e 2MS6. Todas as elipses rodam na direcção horária, 
no entanto a maré parece propagar-se para Oeste. 
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Fig. 26- Da cima para baixo, elipses das constituintes com 5% de significância a 120m, EPS2, 2MN6 
e 2MS6. Elipses de maré formadas pela adição vectorial de dois vectores rotacionais 
opostos(anticiclónico a verde, ciclónico a vermelho). A progressão do sinal de maré associado a cada 
constituinte ocorre na direcção do eixo maior da elipse, que está inclinado de um ângulo de  graus, 
medido na direcção contrária à dos ponteiros do relógio, relativamente a Este(componente paralela à 
batimetria). 
Existem seis constituintes com significância de 5 % para 190 m. Duas constituintes diurnas, 
O1 e K1, duas semi-diurnas, M2 e S2, uma sexto diurna, M6, e também uma constituinte de águas 
pouco profundas incluída manualmente na rotina, M10. Todas as elipses rodam no sentido horário 
excepto a elipse da constituinte M6, que gira no sentido anti-horário. Verifica-se um decréscimo de 
amplitude nas elipses das constituintes K1 e M2 a 10 m, relativamente à amplitudes das mesmas 
constituintes a 120 m, assim como uma mudança da direcção d rotação de constituinte semi-diurna. O 
escoamento da maré a 190 m é claramente para Este seguindo a batimetria. 
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Fig. 27- De cima para baixo, Elipses das constituintes com 5% de significância a 190m. Em cima da 
esq. para a dir. O1, K1, central M2 e S2 e em baixo da esq. para a dir.M6 e M10. Elipses de maré 
formadas pela adição vectorial de dois vectores rotacionais opostos(anticiclónico a verde, ciclónico a 
vermelho). A progressão do sinal de maré associado a cada constituinte ocorre na direcção do eixo 
maior da elipse, que está inclinado de um ângulo de  graus, medido na direcção contrária à dos 
ponteiros do relógio, relativamente a Este(componente paralela à batimetria). 
 
Análise do regime gravítico - inercial das correntes sobre a plataforma continental do Algarve 
28  Ana Trindade 
3.1.3 Análise simultânea no domínio do tempo e da frequência - análise 
com onduletas 
3.1.3.1 Espectro de onduletas da corrente 
Os resultados obtidos para ambas as componentes da corrente revelam eventos 
estatisticamente significativos, não referentes à maré semi-diurna. 
Quando se observa o espectro de energia das onduletas para a componente paralela à 
batimetria da celeridade em profundidade, verifica-se uma ocorrência em particular de entre os 
eventos com um nível de significância superior a 5 %. Um evento muito energético, que possui um 
período de 6 dias e que aparenta durar de 20-30 dias, entre Março e Abril. Entre outras regiões que 
também possuem um nível de significância de 5 %, denota-se a presença da maré semi-diurna.  
Também de realçar um evento particularmente energético, presente apenas na componente 
zonal a 10 m, que ocorre no inicio de Maio. No entanto, esta região mais energética encontra-se abaixo 
do cone de influência, sujeita aos efeitos da duração limitada da série e deve ser considerada com 
alguma precaução. 
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Fig. 28- Espectro de energia das onduletas para a componente paralela à batimetria após aplicação 
de média corrida de 1 h. De cima para baixo, a 10 m, 50 m, 120 m e 190 m. A barra colorida 
quantifica a energia do espectro. O cone externo delimita a área fora do interesse da análise, regiões 
delimitadas por uma linha preta mais espessa possuem um nível de significância superior a 5 %. 
Passando para o espectro de energia das onduletas da componente perpendicular à batimetria, 
denota-se que os eventos mais energéticos ocorrem nos meses de inverno às maiores profundidades. 
Também existem regiões que possuem intervalo de confiança superior a 95 % nos restantes meses da 
série temporal, referentes no entanto a eventos menos energéticos.  
Considerando particularmente o espectro de energia da componente perpendicular à batimetria 
a 10 m, verifica-se uma distribuição mais uniforme no tempo no que diz respeito às regiões mais 
energéticas e com nível de significância superior a 5 %. Existe, no entanto um evento energético que 
persiste para todas as profundidades, que aparenta tratar-se do mesmo evento que aparece no espectro 
da componente paralela à batimetria.  
Existe também um evento menos fiável que apresenta significância estatística e se desenvolve 
em profundidade, abaixo do cone de influência. 
Análise do regime gravítico - inercial das correntes sobre a plataforma continental do Algarve 




Análise do regime gravítico - inercial das correntes sobre a plataforma continental do Algarve 
Ana Trindade    31 
 
Fig. 29- Espectro de energia das onduletas para a componente perpendicular à batimetria após 
aplicação de média corrida de 1 h. De cima para baixo, a 10 m, 50 m, 120 m e 190 m. A barra de 
colorida quantifica a energia do espectro. O cone externo delimita a área fora do interesse da análise, 
regiões delimitadas por uma linha preta mais espessa possuem um nível de significância superior a 5 
%. 
3.1.3.2 Espectro de onduletas do vento 
Foi aplicado este método de análise também às componentes do vento local, com o intuito de 
comparar os espectros de onduletas  já obtidos para as componentes da corrente sub-superficial (10 
m), com os obtidos para o vento. O resultado no que diz respeito às componentes do vento são dois 
espectros de onduletas muito semelhantes, marcados pelos mesmos fenómenos sendo a componente 
zonal ligeiramente mais energética. No espectro do vento e da corrente a presença de eventos 
energéticos para o período inercial. Para além desta outras regiões no espectro apresentam 
significância superior a 5 %, as mesmas onde ocorrem os eventos mais energéticos, nos mesmos 
meses identificados no espectro da corrente, o que sugere uma reprodução na corrente dos eventos 
sentidos pelo vento. Atendendo à periodicidade, existem dois eventos com periodicidade de +-16 dias. 
O primeiro, mais energético, marca o mês de Março e início de Abril, o segundo tem lugar em Maio. 
Com periodicidade entre 2-4 dias, surgem mais dois eventos que têm lugar nos meses acima referidos. 
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Fig. 30- De cima para baixo espectro de energia das onduletas para a componente zonal da corrente 
sub–superficial vs espectro de energia das onduletas para a componente zonal do vento. Aplicação 
de média corrida de 1 h. A barra de colorida quantifica a energia do espectro. O cone externo delimita 
a área fora do interesse da análise, regiões delimitadas por uma linha preta mais espessa possuem 
um nível de significância superior a 5 %. 
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Fig. 31- De cima para baixo espectro de energia das onduletas para a componente meridional da 
corrente sub-superficial vs espectro de energia das onduletas para a componente meridional do 
vento. Aplicação de média corrida de 1 h. A barra de colorida quantifica a energia do espectro. O 
cone externo delimita a área fora do interesse da análise, regiões delimitadas por uma linha preta 
mais espessa possuem um nível de significância superior a 5 %. 
4. Discussão 
No domínio do tempo 
A evolução no tempo das propriedades físicas da água do mar, nomeadamente da temperatura, 
salinidade e densidade, regista a sazonalidade inerente às mesmas. O campo da temperatura demarca 
claramente o início da re-estratificação (início de Abril), e o aquecimento da camada sub-superficial. 
A imagem da cor do oceano Fig.- 10, apresenta justificação para o decréscimo abrupto nos dados de 
salinidade e densidade inferidos para 10 m de profundidade. Esta queda prende-se com a deflexão para 
a direita da pluma dos rios Guadiana e Guadalquivir, que introduz altas concentrações de clorofila-a 
na região da amarração. Este fenómeno foi referido por (Peliz et al., 2004) e (Sanchez et al., 2006). 
Quanto à variabilidade do escoamento costeiro os dados de correntometria ao largo de Faro 
indicam um escoamento costeiro superficial que flui predominantemente para Este, na direcção do 
equador durante o período de estudo(Fig.- 3 e Fig.- 17). Não existe nas observações evidencia de forte 
sazonalidade associada a este escoamento, que abrange o período de transição entre o regime de 
Inverno e Primavera, visível nas series temporais da temperatura e salinidade, onde é possível 
identificar o inicio da re-estratificação. A série temporal da corrente mostra um regime de escoamento 
ao longo da batimetria fortemente afectado de variabilidade de pequena escala, com inversões na 
direcção da corrente na ordem de poucos dias. Uma vez rejeitado o forçamento atmosférico com 
condutor da corrente, esta variabilidade poderá estar associada a outros factores como o forçamento 
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topográfico, a propagação de perturbações geradas remotamente, como meandos, a propagação de 
ondas de plataforma ou mesmo da maré. 
Até à data vários esquemas representativos da circulação na região Norte da plataforma do GC 
foram propostos. As circulações propostas variam conforme o mecanismo considerado como 
responsável por forçar o escoamento. Segundo Peliz et al., (2007) e Peliz et al.,(2009) esta corrente 
costeira, que contribui para alimentar o influxo de água para o Estreito, é conduzida pela sub-corrente 
Mediterrânica superior e pelas trocas que ocorrem no Estreito de Gibraltar. Este parece ser o esquema 
de circulação que melhor se adequa aos dados correntométricos, pois considera que a corrente costeira 
é independente da dinâmica na costa ocidental(ocorrência ou não de afloramento costeiro), razão pela 
qual não varia sazonalmente, estando presente durante todo o período de estudo.  
Dado a localização da amarração, o escoamento ilustrado pode pertencer à contra corrente 
costeira que segue para leste ao longo da vertente como referido anteriormente, ou pode seguir para 
fora da plataforma sendo integrada num vórtice anticiclónico ao largo do CSM.(Criado-Andeanueva et 
al., 2006) 
Relativamente à variabilidade sinóptica entre o vento e as correntes, pelo facto deste escoamento 
existir sobre a plataforma seria de esperar que o forçamento atmosférico fosse o mecanismo principal 
a modular a corrente costeira. No entanto, para além da relação visual obtida através da observação 
dos diagramas vectoriais (Fig.- 15, Fig.- 16 e Fig.- 17) e da análise por onduletas(Fig.- 30 e Fig.-31),a 
análise de co-variância não indica uma resposta da série temporal da corrente nem ao forçamento local 
do vento nem ao forçamento atmosférico na costa ocidental da PI. Esta falta de correlação indica que 
outros tipo de forçamento, que não o atmosférico, foram responsáveis por dirigir o escoamento 
superficial da corrente para Este (corrente do GC), possibilidade anteriormente mencionada por (Peliz 
et al., 2009); (Sanchez et al., 2006) e (Relvas e Barton, 2002). 
 
No domínio da frequência 
 
Os picos espectrais do espectro de densidade de energia permitem apenas discernir as principais 
constituintes de maré, a constituinte diurna K1, e a constituinte semi-diurna M2 e o período inercial. 
Os espectros das componentes paralelas à batimetria aparentam ser mais energéticos que os espectros 
das componentes perpendiculares à batimetria para todas as profundidades. 
Da análise harmónica verifica-se que a corrente residual (após subtracção da energia da maré) é 
da ordem da série original, atingindo a velocidade máxima de 0.36 m/s. Já a corrente de maré é da 
ordem de 10
-2
 m/s, quase comparável à medida do erro dos correntómetros.  
Verificou-se que as correntes de maré barotrópica são muito fracas, a amplitude da corrente para  
M2 é de 2.2 cm/s, existindo um decréscimo da amplitude com a profundidade. Todas as elipses de 
maré obtidas rodam no sentido anticiclónico, excepto as componentes da maré semi-diurnas a M2 a 10 
m e a M6 a 120 m. A 10 e 190 m a rotação das elipses aponta para que a maré escoe para Este 
seguindo a batimetria, a 50 m não existe uma direcção predominante, embora o eixo maior da elipse 
da constituinte de maior amplitude (M4) aponte para Oeste. Esta é também a direcção preferencial 
obtida para o escoamento a 120 m.  
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6. Anexos 
Tabela 1 Tabela retirada de de Emerson ans Richard, Elsiever (2001).
 
Tabela 2-Tabela retirada de Emerson ans Richard, Elsiever (2001), utilizada no calculo do intervalo 
de confiança de 95% dos espectros.
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6.1 Análise de maré 
Tabela 3: Estimativas de amplitude e fase com intervalo de confiança de 95% a 10m. 
Constituintes freq amp amp_err fase fase_err Snr 
MM 0.0015122 0.0111 0.026 15.13 150.48 0.18 
MSF 0.0028219 0.0171 0.028 76.96 108.71 0.38 
ALP1 0.0343966 0.0024 0.006 214.31 170.67 0.15 
2Q1 0.0357064 0.0053 0.008 89.53 93.32 0.48 
Q1 0.0372185 0.0021 0.006 10.49 177.15 0.15 
O1 0.0387307 0.0030 0.006 219.71 139.42 0.26 
NO1 0.0402686 0.0025 0.010 170.19 187.41 0.059 
P1 0.0415526 0.0037 0.007 258.92 132.60 0.25 
*K1 0.0417807 0.0113 0.009 251.85 48.48 1.7 
J1 0.0432929 0.0033 0.006 172.85 121.76 0.3 
OO1 0.0448308 0.0031 0.007 24.62 128.05 0.21 
*UPS1 0.0463430 0.0079 0.007 157.22 64.21 1.4 
EPS2 0.0761773 0.0023 0.004 223.01 120.52 0.3 
MU2 0.0776895 0.0029 0.004 268.93 121.48 0.43 
N2 0.0789992 0.0028 0.005 160.68 107.53 0.37 
*M2 0.0805114 0.0064 0.005 216.70 55.87 1.8 
L2 0.0820236 0.0025 0.004 290.81 94.90 0.42 
S2 0.0833333 0.0040 0.005 331.84 77.30 0.64 
K2 0.0835615 0.0011 0.004 354.24 204.11 0.092 
ETA2 0.0850736 0.0031 0.004 110.24 75.95 0.69 
MO3 0.1192421 0.0009 0.003 221.35 172.53 0.14 
M3 0.1207671 0.0025 0.003 42.30 79.08 0.55 
MK3 0.1222921 0.0012 0.003 101.01 175.31 0.18 
SK3 0.1251141 0.0009 0.003 71.36 170.69 0.12 
MN4 0.1595106 0.0005 0.002 116.70 186.59 0.057 
M4 0.1610228 0.0012 0.002 51.93 125.53 0.44 
SN4 0.1623326 0.0003 0.002 314.64 223.25 0.034 
MS4 0.1638447 0.0011 0.002 350.62 119.64 0.3 
S4 0.1666667 0.0011 0.002 14.96 137.70 0.31 
2MK5 0.2028035 0.0007 0.001 164.74 127.68 0.22 
2SK5 0.2084474 0.0013 0.002 168.44 84.46 0.58 
2MN6 0.2400221 0.0003 0.001 211.43 203.44 0.069 
M6 0.2415342 0.0004 0.001 243.79 198.94 0.13 
2MS6 0.2443561 0.0005 0.001 203.57 172.49 0.17 
2SM6 0.2471781 0.0006 0.001 232.43 122.31 0.24 
3MK7 0.2833149 0.0007 0.001 44.28 110.79 0.43 
M8 0.3220456 0.0007 0.001 126.53 87.24 0.62 
M10 0.4025570 0.0006 0.001 3.84 122.42 0.41 
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Tabela 4- Estimativas de amplitude e fase com intervalo de confiança de 95% a 50m 
Constituintes freq amp amp_err fase fase_err Snr 
MM 0.0015122 0.0142 0.019 46.92 111.94 0.57 
MSF 0.0028219 0.0083 0.020 135.21 187.14 0.17 
ALP1 0.0343966 0.0013 0.004 46.39 177.54 0.096 
2Q1 0.0357064 0.0019 0.004 150.55 155.97 0.21 
Q1 0.0372185 0.0004 0.004 136.90 272.05 0.0077 
O1 0.0387307 0.0006 0.004 131.79 254.88 0.017 
NO1 0.0402686 0.0021 0.006 44.44 182.44 0.11 
P1 0.0415526 0.0005 0.004 105.59 245.83 0.016 
K1 0.0417807 0.0016 0.004 98.52 158.78 0.18 
J1 0.0432929 0.0007 0.004 63.32 213.72 0.033 
OO1 0.0448308 0.0016 0.004 2.44 138.34 0.18 
*UPS1 0.0463430 0.0042 0.004 40.97 65.79 1.1 
EPS2 0.0761773 0.0005 0.002 260.47 232.62 0.037 
MU2 0.0776895 0.0008 0.003 112.52 183.74 0.077 
N2 0.0789992 0.0023 0.003 177.57 97.01 0.49 
M2 0.0805114 0.0032 0.003 240.01 59.42 0.95 
L2 0.0820236 0.0008 0.002 192.39 163.32 0.13 
S2 0.0833333 0.0036 0.004 168.51 72.56 0.86 
K2 0.0835615 0.0010 0.003 190.91 163.37 0.12 
ETA2 0.0850736 0.0008 0.002 92.29 186.05 0.11 
MO3 0.1192421 0.0008 0.001 283.63 123.47 0.32 
M3 0.1207671 0.0003 0.002 65.23 206.64 0.047 
MK3 0.1222921 0.0004 0.001 345.12 198.44 0.089 
*SK3 0.1251141 0.0020 0.002 105.54 54.29 1.2 
MN4 0.1595106 0.0011 0.001 203.60 86.27 0.61 
*M4 0.1610228 0.0026 0.002 136.55 34.71 2.4 
SN4 0.1623326 0.0012 0.001 285.53 85.37 0.88 
MS4 0.1638447 0.0003 0.001 135.19 161.48 0.099 
S4 0.1666667 0.0004 0.001 36.27 155.09 0.12 
2MK5 0.2028035 0.0003 0.001 318.54 156.56 0.13 
2SK5 0.2084474 0.0007 0.001 82.47 103.03 0.39 
2MN6 0.2400221 0.0003 0.001 242.08 145.50 0.19 
M6 0.2415342 0.0003 0.001 198.19 135.89 0.23 
2MS6 0.2443561 0.0003 0.001 297.01 131.63 0.26 
2SM6 0.2471781 0.0006 0.001 41.96 95.71 0.53 
3MK7 0.2833149 0.0003 0.001 181.77 149.78 0.12 
M8 0.3220456 0.0003 0.001 325.21 114.52 0.33 
M10 0.4025570 0.0000 0.001 151.12 222.22 0.0025 
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Tabela 5- Estimativas de amplitude e fase com intervalo de confiança de 95% a 120m. 
Constituintes freq amp amp_err fase fase_err Snr 
MM 0.0015122 0.0046 0.022 290.71 219.73 0.046 
MSF 0.0028219 0.0142 0.022 132.46 124.55 0.41 
ALP1 0.0343966 0.0009 0.003 225.07 181.94 0.074 
2Q1 0.0357064 0.0014 0.003 203.31 167.61 0.2 
Q1 0.0372185 0.0013 0.003 175.15 187.19 0.15 
O1 0.0387307 0.0010 0.003 24.76 201.18 0.084 
NO1 0.0402686 0.0025 0.007 301.38 159.57 0.14 
P1 0.0415526 0.0002 0.003 299.83 263.65 0.0036 
K1 0.0417807 0.0006 0.004 292.76 208.29 0.029 
J1 0.0432929 0.0025 0.004 318.23 110.10 0.51 
OO1 0.0448308 0.0009 0.003 65.81 178.26 0.072 
UPS1 0.0463430 0.0005 0.003 273.64 213.88 0.026 
*EPS2 0.0761773 0.0046 0.004 130.22 43.11 1.3 
MU2 0.0776895 0.0025 0.003 200.68 92.49 0.54 
N2 0.0789992 0.0030 0.003 138.51 75.35 0.83 
M2 0.0805114 0.0031 0.004 266.63 66.83 0.61 
L2 0.0820236 0.0018 0.003 58.91 106.55 0.39 
S2 0.0833333 0.0030 0.004 183.13 77.76 0.62 
K2 0.0835615 0.0008 0.003 205.53 190.45 0.084 
ETA2 0.0850736 0.0014 0.002 95.21 122.50 0.31 
MO3 0.1192421 0.0008 0.001 145.86 119.26 0.33 
M3 0.1207671 0.0009 0.002 272.50 140.84 0.27 
MK3 0.1222921 0.0011 0.002 27.88 104.54 0.43 
SK3 0.1251141 0.0006 0.001 343.72 164.33 0.2 
MN4 0.1595106 0.0002 0.001 272.59 235.36 0.038 
M4 0.1610228 0.0012 0.001 185.29 77.03 0.68 
SN4 0.1623326 0.0003 0.001 225.28 195.47 0.09 
MS4 0.1638447 0.0010 0.001 144.85 90.64 0.54 
S4 0.1666667 0.0008 0.001 307.85 123.34 0.27 
2MK5 0.2028035 0.0007 0.001 335.67 79.11 0.47 
2SK5 0.2084474 0.0002 0.001 113.42 204.27 0.038 
*2MN6 0.2400221 0.0010 0.001 29.23 46.82 1.5 
M6 0.2415342 0.0001 0.001 339.24 209.50 0.031 
*2MS6 0.2443561 0.0010 0.001 344.77 51.96 1.7 
2SM6 0.2471781 0.0005 0.001 344.45 101.03 0.41 
3MK7 0.2833149 0.0003 0.001 307.60 158.40 0.16 
M8 0.3220456 0.0007 0.001 6.91 65.68 0.92 
M10 0.4025570 0.0002 0.001 196.01 214.53 0.083 
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Tabela 6- Estimativas de amplitude e fase com intervalo de confiança de 95% a 190m. 
Constituintes freq amp amp_err fase fase_err Snr 
MM 0.0015122 0.0091 0.021 261.86 149.26 0.18 
MSF 0.0028219 0.0055 0.020 125.64 182.94 0.075 
ALP1 0.0343966 0.0015 0.003 0.81 124.71 0.28 
2Q1 0.0357064 0.0014 0.003 185.01 149.05 0.2 
Q1 0.0372185 0.0031 0.004 70.02 80.60 0.73 
*O1 0.0387307 0.0054 0.003 79.13 49.25 2.4 
NO1 0.0402686 0.0047 0.006 358.68 86.34 0.59 
P1 0.0415526 0.0012 0.003 350.23 150.62 0.15 
*K1 0.0417807 0.0036 0.003 343.16 71.44 1.2 
J1 0.0432929 0.0034 0.004 350.21 68.70 0.84 
OO1 0.0448308 0.0017 0.003 152.95 125.20 0.31 
UPS1 0.0463430 0.0024 0.003 39.73 86.27 0.65 
EPS2 0.0761773 0.0004 0.002 274.06 223.68 0.028 
MU2 0.0776895 0.0011 0.002 117.08 152.00 0.19 
N2 0.0789992 0.0028 0.003 345.80 74.06 0.86 
*M2 0.0805114 0.0102 0.003 344.99 19.74 12 
L2 0.0820236 0.0016 0.002 256.67 103.07 0.57 
*S2 0.0833333 0.0067 0.003 166.11 30.21 4 
K2 0.0835615 0.0018 0.003 188.51 100.69 0.44 
ETA2 0.0850736 0.0019 0.002 179.38 80.10 0.67 
MO3 0.1192421 0.0003 0.001 102.46 184.28 0.077 
M3 0.1207671 0.0011 0.001 312.62 76.57 0.66 
MK3 0.1222921 0.0012 0.001 51.58 79.87 0.68 
SK3 0.1251141 0.0008 0.001 35.08 111.85 0.35 
MN4 0.1595106 0.0010 0.001 123.56 105.21 0.49 
M4 0.1610228 0.0008 0.001 274.99 120.87 0.32 
SN4 0.1623326 0.0007 0.001 310.51 133.25 0.34 
MS4 0.1638447 0.0004 0.001 115.99 185.46 0.11 
S4 0.1666667 0.0008 0.001 250.67 136.05 0.31 
2MK5 0.2028035 0.0008 0.001 160.49 98.14 0.42 
2SK5 0.2084474 0.0008 0.001 7.73 88.56 0.49 
2MN6 0.2400221 0.0007 0.001 167.15 86.48 0.58 
*M6 0.2415342 0.0011 0.001 114.83 61.39 1 
2MS6 0.2443561 0.0006 0.001 54.67 91.28 0.45 
2SM6 0.2471781 0.0005 0.001 262.99 108.97 0.27 
3MK7 0.2833149 0.0002 0.001 282.85 189.74 0.12 
M8 0.3220456 0.0002 0.000 213.87 188.34 0.11 
*M10 0.4025570 0.0008 0.001 195.43 53.72 1.2 
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Fig. 32- Série temporal em análise corresponde à corrente a 10 m de profundidade. Em cima - Série 
original (azul), previsão da corrente devido à maré (verde), remoção da parte da maré da série 
original (vermelho). Centro superior -Amplitude de todas as componentes de maré com nível de 
significância superior a 95 % (azul),nível de significância de 95 %( verde). Centro inferior - Fase das 
constituintes significativas com intervalo de confiança de 95 % (azul). Em baixo estimativa espectral 
antes (azul) e depois da remoção da energia devido à maré (vermelha). 
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Fig. 33- Série temporal em análise corresponde à corrente a 50 m de profundidade. Em cima - Série 
original (azul), previsão da corrente devido à maré (verde), remoção da parte da maré da série 
original (vermelho). Centro superior -Amplitude de todas as componentes de maré com nível de 
significância superior a 95 % (azul),nível de significância de 95 % (verde). Centro inferior - Fase das 
constituintes significativas com intervalo de confiança de 95 % (azul). Em baixo estimativa espectral 
antes (azul) e depois da remoção da energia devido à maré (vermelha). 
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Fig. 34- Série temporal em análise corresponde à corrente a 120 m de profundidade. Em cima - Série 
original (azul), previsão da corrente devido à maré (verde), remoção da parte da maré da série 
original (vermelho). Centro superior -Amplitude de todas as componentes de maré com nível de 
significância superior a 95 % (azul),nível de significância de 95 % (verde). Centro inferior - Fase das 
constituintes significativas com intervalo de confiança de 95 % (azul). Em baixo estimativa espectral 
antes (azul) e depois da remoção da energia devido à maré (vermelha). 
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Fig. 35- Série temporal em análise corresponde à corrente a 190 m de profundidade. Em cima - Série 
original (azul), previsão da corrente devido à maré (verde), remoção da parte da maré da série 
original (vermelho). Centro superior -Amplitude de todas as componentes de maré com nível de 
significância superior a 95 % (azul),nível de significância de 95 % (verde). Centro inferior - Fase das 
constituintes significativas com intervalo de confiança de 95 % (azul). Em baixo estimativa espectral 
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6.2 Representações correntómetricas 
Pressão 
 
Fig. 36- Evolução temporal da pressão (db). 
 
Fig. 37- Representação ampliada do período para o qual a amarração foi acidentalmente pescada, de 
9-10 Abril. Corresponde a uma ampliação da pressão aos 10 m, embora este período de “bad data” 
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Densidade 
 
Fig. 38- Comportamento errático obtido para a evolução da densidade aos 190 m. 
 
6.3 Análise por onduletas 
Componentes da corrente paralelas à batimetria  
 
Fig. 39-Em cima, série temporal da corrente em análise (10m), centro à esquerda espectro global de 
energia, centro à direita espectro global e em baixo variância da série temporal. 
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Fig. 40- Em cima, série temporal da corrente em análise (50m), centro à esquerda espectro global de 
energia, centro à direita espectro global e em baixo variância da série temporal. 
 
 
Fig. 41- Em cima, série temporal da corrente em análise (120m), centro à esquerda espectro global 
de energia, centro à direita espectro global e em baixo variância da série temporal. 
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Fig. 42- Em cima, série temporal da corrente em análise (190m), centro à esquerda espectro global 
de energia, centro à direita espectro global e em baixo variância da série temporal. 
 
Componentes da corrente perpendiculares à batimetria  
 
Fig. 43- Em cima, série temporal da corrente em análise (10m), centro à esquerda espectro global de 
energia, centro à direita espectro global e em baixo variância da série temporal. 
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Fig. 44- Em cima, série temporal da corrente em análise (50m), centro à esquerda espectro global de 
energia, centro à direita espectro global e em baixo variância da série temporal. 
 
 
Fig. 45- Em cima, série temporal da corrente em análise (120m), centro à esquerda espectro global 
de energia, centro à direita espectro global e em baixo variância da série temporal. 
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Fig. 46- Em cima, série temporal da corrente em análise (190m), centro à esquerda espectro global 
de energia, centro à direita espectro global e em baixo variância da série temporal. 
 
Componentes do vento 
 
Fig. 47- Em cima, série temporal do vento zonal. Centro à esquerda espectro global de energia, 
centro à direita espectro global e em baixo variância da série temporal. 
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Fig. 48- Em cima, série temporal do vento meridional. Centro à esquerda espectro global de energia, 
centro à direita espectro global e em baixo variância da série temporal. 
 
